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Dio f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untortagen intnonumn 

PrOfungsantrag gem. S 44 PatG ist gesteltt 
@ Verfahren zum Betreiben eines Netzes von Sekundarnutzern 
@ Beschrieben wird ein Verfahren zum Betreiben mnes 

Netzes von SekundSrnutzem (13), das einen Satz von Ka* 

nalen (f(k)) in einem von Prima muuem (24, 25. 26) ge- 

nutzten Frequenzspektrum (23) im Frequenzsprungver- 

fahren zur Datenubertragung verwendet Ein von dam 

Netz von Sekundarnutzern (13) jeweila auagewahlter Ko- 

nal (f^ wird vor einer moglichen Datenubertragung eb- 

gehdrt und daraufhin Gbefpruft, ob Primamutzer (24, 25, 

26) diesan Kanal (Igq) z. Zl belegen. In Abhangjgkeit von 

dem Ergabnis dieser Oberprufung ubertragt das Netz von 

Sekundarnutzern (13) entweder Oaten uber den eusge- 

wihtten Kanal (feo) oder wahtt einen neuen Kanal zur 

Oberprufung und moglichen Datenubertragung aus. Um 

den Datendurchsatz zu optimieren, wird ein Satz von fur 

die SekundSmutzer (13) verfugbaren Kanal en (f(k)> da- 
m durch erzeugt, daB ein von einem Primamutzer (24, 25, 

C26) nicht nur vorubergehend belegter Kanal (f(k)) zumin- 
dest zettweise aus dem Satz von Kanal en entfernt wird 
(Fig. 3). 
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Bcschreibung 

Die vorliegeode Erfindung bctrififl cin Vcrfahren zum Be- 
creihen tines Netzes von SekunrfamutTem, das cinen Sat* 
von Kanfilen is einem von ftimarnutzern genutzten Fee- 5 
quenzspektnun im Frequenzsprungverfahren zur Daten- 
Obertragung verwendet, wobei on voo dera Nctz von Se> 
kundarnutzera jeweils ausgewahlter Kaoal vor einer mogli- 
cfaeo Datenflbertragung abgchort und daraufhin QberprQft 
wird, ob Primimutzcr diesen Kaoal zttr Zdt belegea, und 10 
das Nctz voo Sekundamutzeni in AbhSngigkeii voo dem Er- 
gebnis (fiescr Oberprttf ung entweder Datcn Ober den ausge- 
wahlten Kanal Obertragt odcr einen neuen Kanal zur t)ber- 
prflfung und mogfichen Datenubertragung auswfihlt 

Fin derartiges Vcrfahren ist aus der DE 44 07 544 Al be- 15 
kaimt 

Das bekannte Vcrfahren dient zur tibenragung voo Da- 
tchpakctcn in cincm Zusatznetz, das Qbcr Frcqucnzkanfilc 
sendct, die zuimndest zum Tcil bereits in cincm bestehenden 
Basisnetz zur digitalen Datcn- und/odcr Sprachubertragung 20 
verwendet weiden. Bei diesem Vferfahrcn wird in cincm cr- 
sten Schritt cin voo dem Basisnetz gerade nicht betegter Fre- 
quenzkanal ennittelt worauibin in cincm zweiten Schritt 
cin Datenpaket Qber dco ermitlellcn Frequeuzkanal ubertra- 
gen wird. Diese Schritie wcrden nach An einer Frequenz- 25 
spnmgtechnik zyUisch so lange wiederholt bis alle Daten- 
pakete einer Scndung Qbertragen wurden. 

Mil dem bekannten Vcrfahren ist es moglich, durch die 
Verwendung der Frequenzsprungtcchnik bestehende Kanale 
besser auszunutzen, ohne dafi das jeweilige Basisnetz ge- 30 
stdrt wird. 

Wic in der Frequenzsprungtcchnik tiblich, wcrden die 
cinzdnen Daicnpakctc zeitiich gestaffell Qber verse hicdene 
Frequenzkonole Qbertragen, wobei die Last gleichmaSig auf 
die zur VerfDgung stehenden Kan ale verteilt wird, die gc- M 
rade nichi von dem Basisnetz verwendet werden. 

Die zugrundeliegende Frequenzsprungtabelle wird bier 
pseudozufallig generiert, wobei die Zidadressc in die Ka- 
nalberechnung nrit einflieBt Obex den jeweiligen 'Kanal 
wird in cincm bestimmten Zeitschlitz nur cin bestimmter 40 
SckundSrnutzer angesprochen, so daB die Zuordnung der 
Kanale zu den Sekundarnutzern lastunabhangig erfolgt 

Wegen weiterer Einzelheiten des bekannten Verfahrcni 
wird auf die eingangs genannte DE 44 07 544 verwiesen. 

Die Auswahl cincs gcradc nicfat von dem Basisnetz beleg- 45 
ten Frequenzkanales erfolgt bei diesem Vcrfahren so. daB 
zunSchst einer der mehrcrcn Frequenzkanale ausgewahlt 
wird, woraufhio dann dieser ausgewahlte Kanal abgehort 
wird, um zu Obcrprufcn, ob das Basisnetz gcradc auf diesem 
Frequenzkanal sendet Wenn bei dieser Abhdrung kein Si- 50 
gnal empfangen wird, so wird da voo ausgegangen, daB die- 
ser Kanal von dem Zusatznetz verwendet werden kann. 

Wenn jedoch festgestellt wird, daB der ausgewahlte Kanal 
gerade von einera Primarnutzer benutzt wird, so verstreicht 
der Zeitschlitz ungenutzt, <t h. ubcr den ausgewahlten Kanal 55 
wird kein Datenpaket Qbertragen, um den Primarnutzer 
nicht zu storcn. 

Bei crstcn Testeinsa'tzen des bekannten Verf aniens hat 
sich berausgcstcUu dafi es ohne Beeintrachtigung des Basis- 
netzes so Unge dnwandfrci arbeitet, wic die Bandbreiten 60 
der Empfanger des Zusatznetzes nicht wesentlicfa schmaler 
sind als die der Empfangcr des Basisnetzes. Der Betrieb ci- 
ncs Zusatznetzes auf dem D 1 • Oder D2-Netz bereitet somit 
keine Problems 

Schwicrigkcitcn kann cs jedoch bei der \ferwcndung des 65 
ISM-Frequenzbereiches geben, der bei 2A GHz angesicdelt 
ist Bei dem ISM-Bereich (Industrial Scientific Medical 
Application) handelt es sich um einen nicht geschutzten Be- 



reich, in dem a a. MikioweUenherde ibstrahlen, aber z. B. 
auch drahtlose Fentsehkameraa sowie andere Primarnutzer 
arbeiten. Die Sender und Empfangcr dieser Primlmutzer 
sind oft sehr hrothandig, wfihrend die Empfanger des Zu- 
satznetzes sehr schmalbandig sind, z. B. nur 1 MHz breil 
sind, um in dem Basisnetz eine groBe Anzahl von Kanalen 
fur das Zusatznetz zur VcrfQgung zu haben. 

Bn sehr breitbandiger Primarnutzer Qberdeckt nun eine 
ganze Anzahl dieser Kanale, wobei in den RanaTweichen 
der Glockenkurve des Spektnuns des Primarnutzers die 
Energie des Priroarsenders so gering ist, daB cin Sckundar- 
nutzer in den dort hegenden Kanalen den ftimftrmirter nicnt 
mehr erkennen kann. Das Netz der Sekundamutzer wild 
folglich auch auf Kanalen senden, die in den Randbereichen 
der Glockenkurven der Primarnutzer liegen, so dafi der 
Empfanger des Primarnutzers dieses Signal wegen der gro- 
ficren Bandbreite dennoch auffangen kann, wodurch eine 
cmpfindlichc Stoning des Prirafirautzcrs moglich ist Fcmcr 
dec ken modulierte Hochfrequenzsignale nicht zu jedem 
Zeitpunkt der Sendeaktivitat die gesamte eigene Bandbreite 
ab, so daB cin sehr kurzes* schmalbandiges Abhoren in ci- 
ncm eigentlich benutzten Bereich ebenfalls zu einer false h- 
lichen Annahme der freicn VferfQgbarkeit fuhien kann. Bei 
dec erwahnten drahtloscn FerDsehkameras fuhrt dies zu ei- 
ner Stoning, bei der z.B. in dem Qbertnigenen BUd 
achwarze Balken auftauchen. 

Prinzipiell triu dieses Problem in jedem Netz auf, wo Pri- 
marnutzer mit einer groBcren Bandbreite senden und emp- 
fangen als Sekundamutzer Die nicht vorverSffentlichle 
deutsche Patentanmeldung 196 16 430 facschaftigt sich nut 
dem Problem, wic eine derartige Storung der Primarnutzer 
vermieden wcrden kann. 

Bei dem dort bcschricbcncn Vcrfahren werden zus&tzlicb 
zu dem ausgewahlten Kanal weitere Kanale zumindest cin- 
mal von der DatenQbertragung ausgeschlossen, wenn das 
Abhoren des ausgewahlten Kanales ergibu daB Primarnut- 
zer auf diesem Kanal gerade senden. 

Wenn cin Sekundamutzer einen Primarnutzer auf etnem 
ausgewahlten Kanal erkennt, so spent er z. B. weitere Ka- 
nale im Bereich dieses ausgewahlten Kanales, so daB diese 
bei cincm der nachstcn Frcqucnzsprilnge nicht verwendet 
werden, auch wenn das Abhoren dieser KanSle keine Si- 
gnale von Primarnutzem exgeben sollte. Mit anderen Wbr- 
ten, wenn einmal cin ausgewShlter Kanal im mittleren Be- 
reich der Glockenkurve eines Primarnutzers Uegt so werden 
auch die in den mit schwaebcrer Sendeenergie yersehenen 
Randbereichen der Glockenkurve liegenden Kanale zn- 
ndchst einmal von dem Sekundamutzer nicht mehr verwen- 
det Da samtliche KanSle des zur VferfDgung stehe n de n Fre- 
quenzspektrums statistisch gletchverteilt von dem Sekun- 
damutzer verwendet werden, wird darait eine mogb'che In- 
terfere nz mit dem Primarnutzer fUr eine gewisse Zeitspanne 
verhindert Solange der Primarnutzer auf Scndung ist wer- 
den aber immer wieder ausgewShlte Kanale im mittleren 
Bereich seiner Glockenkurve liegen, so daB immer wieder 
Kanalbereiche fur die Sekundarnutzer gesperrt werden. 

Es bat sich hcrausgesteUt daB dieses sehr cin f ache Vcr- 
fahren ausreicht um Storungen von Prixn&mutzem in gro- 
Bem MaBe zu vermeiden. 

Sowohl bei dem eingangs erwahnten, bekannten Vcrfah- 
ren als auch bei dem Vcrfahren gemlB der al terra Anmd- 
dung ist von Nachteil, daB der Datendurchsatz durch das 
Netz von Sekundamutzem bceintrachtigt wird, wenn Pri- 
marnutzer Kanale aus dem Frequenzspektrum nicht nur vor- 
ubcrgebend bclcgcn. Bei beiden Vcrfahren erfolgt die Da- 
tenObcrtragung namlich in sogenannten Zcitschlitzen, die 
durch eine alien Sekundamutzeni gemeiosame Systemzeit 
miteinander synchronisiert werdea Wclcher Kanal in dem 
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jewefligen Zeitschlitz gerade zur Daienffljertragung znr Vfer- 
fUgung stem, wird Qber eincn festen Algorithmus crmiucll, 
dcr die Systemzeit verarbeitet. 

Mit anderen Worten. fur jeden Zeitschlitz ist durch die 
Systemzeit fur alle SekundSrautzer definiert, Qber welchen 
Kanal Daten zn Gbertragen sind. Dantit die Synchronisation 
zwiscben den Sekundamutzern rricht verioreogeht, durfen 
weder (fie Zeitscblitze vcriasseo ooch darf von dem Fre- 
queozspningnuister abgewichea werdea 

Das bedeutet jedoch, da6 insbcsoodere ein brritbandiger 
Primarautzer sowie aucfa Sckundamutzer, die zwar in das 
Netz eingesdialtet siod, jedoch gcradc keinen Kommunika- 
tioosbedarf haben, Kanale und damit Zeiischlitze blodtie- 
ren, wodurch dcr Daiendurchsatz des gesamten Neizes von 
Sekundamutzern merklich beeintrachtigt werden kann. 

Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, das eingangs genanntc Vcrfahren auf moglichst 
cinfschc Wusc so wcitcraibildcn, daB dcr Datendurchsatz 
durch das Netz von Sekundamutzern erhdhl wird, wobei 
cine Stoning auch von solchen Primarnutzern zuverlassig 
vemtieden werden soil die breitbandiger arbeitenalsdieSe- 
kundarnutzcr. 

Bei dem dngacgs genannten Vcrfahren wird diese Auf- 
gabe crfindungsgcmaB dadurcb gclost, daB ein Satz von fur 
die Sckundamulzer verfugbarea Kanalen dadurch crzcugl 
wird, daB ein von einem Primamutzer nicht nur voruberge- 
bend belegter Kanal zumindest zeitweise aus dem Satz von 
KanSlen entfemt wird. 

Ein Sckundamulzer filr ein Netz von dcrartigen Sckun- 
dSmutzem, das tinea Satz von KanSlen in einem von Pri- 
marnutzern genutzten Frequenzspektrum im Frequenz- 
sprungverfahren zur DatenUbertragung verwendet, wobei 
ein von dem Netz von Sekundamutzern jewcils ausgcwahl- 
ter Kanal vor einer mogUchen DalenQbertmgung abgehdrt 
und daraufhin uberpriift wild, ob PrixnSrnutzer diesen Kanal 
z. Zl belegen. und das Netz von Sekundamutzern in Abhfin- 
gigkeit von dem Ergebnis dieser Oberprufung entweder Da- 
ten Qber den ausgewahlten Kanal QbertrSgt oder einen neuen 
Kanal zur OberprQfung und moglichen DatenUbertragung 
auswahli, ist folglich erfindungsgemafi dazu eingerichtet, 
■ den Satz von Kanalen dynamiscb zu verwalten, urn der Bc- 
legung von Kanalen durch Primamutzer Rechnung zu tra- 
gen, wobei der Sckundamulzer vorzugsweise als Zentralsta- 
don dazu cingericbtet ist, einen aktuellen Satz von verfiigba- 
rea Kanilcn zu erzeugco und diesen an Anwenderstationen 
des Netzes zu Gbertragen. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird auf 
diese Weise vollkommen gelOst 

Die Erfinder dcr vorliegenden Anmcldung haben namlich 
erkannt, daB auf diese einfacbe Weise der Datendurchsatz 
des Netzes von SekundSrnutzern dadurch merklich erhohl 
wird, daB nicht nur temporar von Primamutzem belegte Ka- 
nale aus der Frequenzsprungtabelle entfemt werden. Mit an- 
dereo Worten, bei dauemder oder haufigcr Sendung ebes 
Primarnutzers auf einem Kanal wird dieser schon bei der 
Auswahl nicht mehr beruckskhtigL Da ein derartiger Kanal 
also ubersprungen wird, steht der Zeitschlitz fur den nSch- 
sten Kanal zur Verfugung. 

Damit wild abcr dcr Datendurchsatz auch dann nicht 
merklich becintracrttigt, wenn mehrere, auch breitbandige 
Dauersender im Frequenzband vorbanden sind, weil der Da- 
tenverkehr jetzt Qber cine geringere Anzahl von KanSlen ab- 
gewickelt wird. Das bedeutet, daS vcrg lichen mit dem be- 
kannten Verfahrcn die noch verfugbaren Kanale pro Zeitcin- 
hcit haufigcr verwendet werden. Da Jcdoch vor jeder Dbcr- 
tragung von Datenpaketen der jewcils ausgew&hlle Kanal 
daraufhin Gberpruft wird. ob ein Primamutzer diesen Kanal 
z. Zl belegt, wird eine Stoning der Primamutzer nacfa wie 


vor vcrniicdcn. 

Der Ausschlufi eines Kanals aus dem Satz verfilgbarcr 
KanSle kann z. B. fur eine fext vorgegebene Zritrlanrr oder 
aher so lange erfolgen, his. eine lestufeerprttfung ergehen 

S hat, daB der Kanal wiedcr verfugbar ist, so daB er in den Satz 
von KanSlen wieder aufgenommen werden kann. 

Bisher war da von ausgegangen worden, daB von der fe- 
sten Frequenzsprungtabelle rricht abgewichen werden darf, 
urn die Synchronisation des Netzes nicht zu zerstOren. Die 

to Erfinder dcr vorliegenden Anmcldung haben dieses Vbrur- 
teil Qbcrwunden, da sk erkannt haben, daB eine Neusyn- 
chronisation mdglicb ist und Zeitvorteile bieteC 
Durch die Anderung des entweder durch eine Tabelle 
. oder einen Algorithmus vorgegebenen Frequenzsprungmn- 

15 sters kann zunachst cinmal die Synchronisation in dem Netz 
von Sekundamutzern verlorcn genen. Dieses Netz kann ent- 
weder Merarchisch aufgebaut sdn, so daB eine Zentralsta- 
tioo oder cin Master den Datcnvcrkchr zu den Anwcodcrsta- 
tionen oder Slaves regelt, wobei andererseits auch eine de- 

30 zenlralc Struklur mit gldchberechtigten Anwenderstalioncn 
denkbar ist. Bei der bierarcfaischen Struktur bestimmt der 
Master die Anderung des Fiequenzsprungmustcrs, wie es 
wcitcr unten noch beschrieben wird. Bei einem dezentralen 
Netz musses dagegen Absu'mravorgange eingeleitel wer- 

25 den, bei deoen sicb die einzclnen AnwendetsUiliaoen Qber 
ein neues Frequenzsprungmuster einigen. 

Selbstverstindlich kann auch eine derartige Neusynchro- 
nisation des Netzes von Sekundamutzern nicht ohne Zeit- 
verlust erfolgen, der Zeitverlust durch Zeitscblitze, die ver- 

30 streichen mussen, ohne dafi Qber sie Daten (ibertragen wer- 
den konnen, kann jedoch erheblkh grdSer sein. Es wird sich 
dahcr nur dann anbieten, auf ein neues Frequenzsprungmu- 
ster zu synchronisieren, wenn ein nicht nur kurzfnstiger 
Ruckgang des Datenduzchsatzes infolge von PrimSmutzcm 

.1$ bemerktwird. 

In einer Weiterbildung ist es bevorzugt, wenn die Kanale 
aus dem Satz von verfugbaren Kanalen in einer Frequenz- 
sprungtabelle abgelcgt sind, die zusammen mit einer Sy- 
stemzeit definiert, welcher.Kanal als nachster auszuwShlen 

40 ist und die in Abhangigkek von der Belegung von KanSlen 
durch Primarnutzer aktualisiert wird. 

Die KanSle kdnnen in der fVequenzspruhgtabelle dabei 
pseudozufdllig so verteUl werden, daB in zwei aufeinander- 
folgcndcn Zeitschlitzen Kanale verwendet werden. die c> 

45 nen groBen Frequenzabstand zueinander haben. Dies ist 
z. B. bei Mchrfachreflexionen von Vbrteil, die bei bestimm- 
ten Phasenlagen zu destruktiven Intcrferenzen und damit zu 
einem Fehlschlagen bei dcr DatenUbertragung fUhren kro- 
nen. Wenn der auf diese fehlgcschlagene Cbertragung fol- 

50 gende Kanal frequenzmSfitg mfiglichst weit von dem vor- 
hergehenden Kanal entfemt ist, ist die Wahxscheinlichkeil 
relaiiv gering, daS auch bei dem zweiten Kanal die Phaser*- 
lage so ist, dafi durch Mehrfachreflexionen destruktive Inter- 
ferenzen aufurten. Weiter ist. zu bedenken, daB derartige 

55 Mchrfachreflexionen hating durch bewegliche Hindemisse, 
wie z. B. Kraftfahrzeuge, Flugzeuge, bestimmte Wetterla- 
gen etc., hervorgcrufen werden, so daB sie nur temporar znr 
Bebinderung des Datenverkehrs fuhren. Durch die Anord- 
nung der Kanale in der Frequenzsprungtabelle kann jetzt da- 

60 fur gesorgt werden, daB Kanale mit ihnlicner Phasenlage 
zeitlich weit auseinander liegen, so dafi nicht bei mchrcren 
Kanalen nacheinander dieselbcn stdrenden Intcrferenzen 
au fire ten konnen. Auch hierdurch wird also filr eine Erhd- 
hung des Datendurchsatzes gesorgt 

65 Da im Qbrigcn die Frequenzsprungtabelle zyklisch syn- 
chron mit der Systemzeit abgearbeitet wird, findet eine stati- 
stische Oleicbverteilung der Last Qber die verfugbaren Ka- 
nale statt Da nicht ganz auszuschliefien ist, daB ein sich ein- 
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scfaaltender Prinrtrauizrr geraie auf die Scndimg cines Se- Allgcmein ist es bevorzugt. wenn zusflizlich zu dem aus- 

kundSrautzen trifft <kr die Bclcgung dieses Kanals durcn gewShlien zumindest ooch tin wciterer Kanal zu m indr tf 

einen MnSmutzer nicht vorber erkenxieo karate, wird einmal nicht zur Datenflbcrtragung verwendet wird, wean 

dureh <fie» (fetch vertei lung die Wahrxheinlichkeit Qher der ausgew&htie Kanal gerade von einem PnrnSmuXrtr be- 

das gesamte Frequenzspektrum verteilt, so dafi die Stoning $ legtisL 

von PrimSraulzeni maximai vermieden wird. Diese Mafinahrac ist aus der eingangs erwfihnten, filteren 

Die Aktualisierung der Frequenzspnmgtabelle ira Hin- P&tenutnmcldung bereits bekannt und weist die oben bereits 

blick auf das Entfernea von aicht nur temporal durcb Pri- beschriebenen Mxteile auf, wonach auch ein breitbandiger 

mSrmitzer belegteo Kanalen kann entweder dadurcfa crfol- Primflmutzer nicht durcb Seodungen von Sekundarnutzern 

gen, dafi diese KanSle aus der FrequcnzsprungtabcQe cnt- 10 im Randbcrckh der Bandbreitc des Primanmtzen gestdrt 

fernt werden. wobei die FrequenzspningtabcUe dann ledig- wird. 

licb zusarnmengeschoben wird. urn die so entstehenden Weiter ist cs bevorzugt, wetm jedem Kanal 7 i rmind rs t 

Leerstellen zu ftlllen. Alternativ ist es auch moglich, die Fre- . eine Tustflndwariabte zugeordnet ist. deren Wert zyklisch 

quenzsprungtabelle neu zu geneheren, damit die pscuaVvzu- aktualisiert wild und angibt,ob und in welcher Form der ihr 

faUige Verteilung der Kanale erhalten bleibL 15 zugeordncte Kanal durch Primamutzer belegt ist, wobei vor- 

Andererseits ist es bevorzugt, wenn aus einer Systetnzeit zugsweise die z nm i n dfsf einc Zustandsvariable des ausge- 

des Netzes von Sebindarnuizem sowie dem Satz der ver- wfihlten Kanales sowie die der weiteren Kanale auf einen 

fugbarco Kanale cine Pscudo-Zufallszahl gencriert wird, die Spcrrwcrt gesctzt werden, wenn das Abbfircn des ausge- 

■ bestimmt, welcber Kanal als nachster auszuwanlen ist wahllen Kanales ergibt. daS ein PrimSrnutzer auf diesem 

Hier ist von Vbrtcil. daS keine Frequenzspcungubellen 20 Kanal gerade sendet 

aufwendg aktualisiert werden mtlssen, sondero dafi viel- Hier ist von \fcrteil, daB cine Matrix oder aucb einc einfa- 

mehr der neue Satz an vcrfugbarcn Kanalen unnrittelbar in che Uste angclegt werden kann, die die Zustandsvariablen 

den Algorithmus eincs Pseudo-Ziifallszahlcngenerators ein- sSmtlicher zur VfcrfDgung stehender Kanfile brinhaliet. An- 

geht, der fur cine pseudozufallige \erteilung der Kanale hand dicser Uste oder Matrix sowie anhand der Wtrte der 

OberderZtilsorgl. 23 einzfclnen ZusUndsvariablcn kann dann auf cinfache Vfcisc 

Der Pseudo-Zufallszahlengenerator kann z. B. cine der Belegungsgrad des gesamten Frcquenzspektrums ermit- 

Pseudo-Zufallszahl erzeugen, die aus einem Zahlenbereicb tell werden. Es handeh sicb hier sozusagen urn einen Spek- 

stammt, der durch die gesamte Zahl der verfilgbarcn Kanale trumanalysator. der angibt, wekhe Kanale gerade belegt 

bestimmt wird. Wenn z. B. von 80 Kanalen eincs Frequenz- sind. Diese Liste oder Matrix der Zustandsvariablen kann 

spektrums nur 60 fur Sekundarnutzcr verfugbar sind, so 30 dann fur die obcnerwShnte Interpolation des Frequenzspek- 

liegt die Pscudo-Zufallszahl z. B. zwischen 0 und 59. Diese trums des Primamutzcrs sowie filr die Bcstinunung der Ka- 

Zahl stelli dann einen Zciger dar, iiber den aus dem Satz der nale verwendet werden, die aus dem Satz der verfilgbarcn 

60 verfUgbaren KanSle genau ciner ausgewahlt wird. Die Kanfile emfcrnt werden. Hne Spalte dieser Matrix kann 

Pseudo-Zufallszahl 0 kann so z. B. den Kanal 3 ausw&hlen, Werte beinhalten, die einen Wartezeilraum definieren, wfib- 

wenn die KanSle 1 und 2 vorUbergehend aus dem Satz der tenddessen ein Kanal selbst bei negativem Abbdrergebnis 

verfUgbaren Kanale cntfemt wurden. nicht genutzt werden darf. 

Weiter ist es bevorzugt, wenn das Netz von Sckundamut- Anhand der Zustandsvariablen kann jetzt entschieden 

zern cine Zentralstation sowie mehrere Arjwenderstationen werden, ob der ausgewahlte Kanal lediglich von der Daten- 

umfaBt, wobei die Zentralstation den Satz von verfOgbaren Obertragung einmal ausgeschlossen werden soil oder abcr 

KanSlen erzeugt und an die Anwendcrstatiooen weitcrgibt <o aus dem Saiz voo vcrfugbarcn Kanalen zu entfemen 1st Die 

Hier ist von Nfartcil, dafi die Neusynchronisation des Net- Zustandsvariablen samtlicher Kanale werden zyklisch ak- 

zes von Sekundarnutzern ohne groBen Zeitverlust und auf tualisiert, so dafi sie auch fur die Entscbeidung berangezo- 

einfache Wcise dadurch erfolgt, daB die Zentralstation an- gen werden konnen, ob der Kanal wieder in den Satz von 

hand eigener Messungen oder anhand von Infonnationcn. verfilgbarcn KanSlen aufgenommen werden kann und/odcr 

die ihm Anwcndcrstationcn Ubermiueln, den aktuellcn Satz 45 wieder zur Daienabertragung zur Vcrfilgung itehu 

der verfilgbarcn KanSle bestimmt und in einem speziellen Weiter ist es bevorzugt, wenn zumindest cinigen Kanalen 

Steuerpaket den Anwendcrstftuonen miltcilL Dieses Steuer- weitere Zustandsvariablen zugeordnet sind, deren Werte aus 

paket kann entweder die neue Frequenzspnmgtabelle oder Abh&rergebnissen gebildet und dazu verwendet werden, den 

Scqucnz-Parameter enthalten, die die neue Frequcnzsprung- Wert der zumindest einen Zustandsvariablen zu aktualisie- 

tabelle eindeuiig de&nieren bzw. in den Algorithmus des SO ten. 

Pseudo-Zufallszahlengeneratofs eingehen. Aufgrund der Hier ist von Nforteil. daB die Zustandsvariablen nicht nur 

Systemzeit konnen sich die Anwenderstationen dann mit der den reinen Belegizustand in Form einer J a/Ncin-Entschei- 

Zentralstation neu synchronisicren. dung sondern weitere Informationen Uber den jeweils ausge- 

Nach dem Fintchaliai des Netzes oder einer weiteren wfihlten Kanal liefem konnen. Hne der weiteren Zustands- 

Anwenderstation wird zunachst auf ein statisch hinterlegtes 55 variablen kann bspw. die mittlere Signalstarke des auf dem 

Frequenzsprungmustcr zurtlckgegriffen. Es ist lediglich cine ausgewShlten Kanal sendenden Primarsenders enthaUen, 

Synchroniaarion der Syacrnzeit crforderlich. wahrend einc weitere Zustandsvariable Z.B. die durch- 

Eine Anwenderstauon, die sich jedoch nach einer Neu- schnittliche Treffcrquolc" bei der Abhdcung des ausge- 
synchronisalion des Netzes von Sekundarnutzern einschal- wfihlten Kanales wiedcrgeben kann. Aus diescn weiteren In- 
tel, ist damil zunachst nicht mit dem Nctz synchronisieru da 60 fomiationen flber den Zustand des ausgewahiten Kanales 
sie von einem Satz von verfOgbaren Kanalen ausgcht, aus kann dann abgeicitet werden, ob die zumindest cine Zu- 
dem kcin Kanal entfemt wurde. Um sich hier zu synchronic standsvariable inkremenuert oder dekrementicrt werden 
sieren, sucnt die Anwcnderstation unabhangig von dem Ra- mufi oder abcr ihren ursprUnglichen Wert beibehaU Fcmer 
ster der Zeitschliize nach Seodungen einer Zentralsunon. konnen die Wcne dicser weiteren Zustandsvariablen dazu 
Sobald die ncuc Anwcnderstation cine Scndung der Zcntral- 65 verwendet werden, die Zahl und Logc der zu sperrenden Ka- 
stauon cra{rfangen hat, fordert sie voo der Zentralstation das nale zu besiimmen. 

Scrviccpakct an, Qber das sie sich mit dem Netz synchroni- Femer ist es bevorzugt. wenn beim Abborcn eincs ausge- 

sieren kann. wahllen Kanales dessen Signal pcgel in zeitlichcn Abstanden 
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N mal auf das Obcrschrriteo oner Signalschwelle abgetastet 
wild, wobci der Sigaalpcgcl des abgetastcten Kanales die 
Signalschwdle vorcugsweise M mal aberschraten muB, da- 
mit ein Senden von TMntarraitzern auf rh'esem Kanal erkannt 
wird. M istdabci vomigsweise grdficr oder gleich N/1 All- 
gemein gilt jcdoch 0 < M i N. 

rfier ist voo Vorteil, daB durch die grSBcrc Anzaht voo 
Abtastungen stcheigestellt wird, daB dcr awgewaMte Kanal 
nichl gcrade wfihrend einer "Sendtpausc" oder Obertra- 
gungslucke abgcfragt wurde. Writer ist voo Vbrtcil, daB die 
Signal sch we He sehr niedrig bereits im Bcreich des Rau- 
scfaens angesetzt werden kann, weil nicht bereits eine belie- 
bige Oberschreitiing der Signalschwdle, soodern ersi M 
Oberschreitungen ausreichen, damit eine Sendung eines Pri- 
rnSmutzers auf diesem Kanal angenommen wird. Ein beson- 
ders sicheies Erkennen einer derartigen Seodung auf einem 
ausgewahlten Kanal ergibt sich, wenn mehr als die Halfte 
' dcr Abtastnngcn zu cincm Signal obcrbalb dcr Signal - 
schwelle fOhren nwB. 

Writer ist es bevorzugt. wcnn M dynamiscb in Abbangig- 
keit von einer Auswertung des Abharens des ausgewShtten 
Kanales bcstimml wird 

Hier ist von Vbrteil, daB das neue Verfahren nicht auf die 
Nurzung einer reinen Wartezcitvariablen beschrSnkl ist 
vielinehr kOoncn auch weitere ZusLindsvariablen verwendet 
werden, zu denen etwa die durchsc hni uliche TrerTerquote M 
beim Abnoren eines ausgcwahlten Kanales oder aber der 
durchscbnitdiche Signalpegel des abgebdrten Kanales zah- 
lea kdnnen. Diese Variablen kdnnen z. B. so ausgewertet 
werden, daB in Abhangigkeit des gemessenen Signalpegels 
die Anzahl der weiter zu sperrendeo KanSle variiert wird. 
Bci der Bewertung der einzclnen Abhorergebnisse muB die 
Trefferquote M fcrncr nicbt zwingend grOBer oder gleich 
N/2 sein, auch bci einer geringeren Trefferquote, die jedoch 
mil aufeinanderfolgenden starken MeBpegeln einhergeht, 
kann eine Kanalbelegung angenommen werden. Die Zu- 
standsvariable kann femer dazu verwendet werden, die zu- 
s&zlich ah belegt zu kennzcichnenden 'Kanale oberhalb und 
untcrhalb des ausgewahlten Kanales unabhangig voneinan- 
der festzulegen, so daB die weiter zu sperrenden Kanale 
nicht zwangslaufig symmetriscb zu dem ausgewahlten Ka- 
nal liegen. • 

Bei dem neuen Verfahren werden also Kanale, filr die sich 
aus Direr Zustandsvariable ergibt, daB sie dicht our temporal 
* von Primfirautzem belegt sind, zumindest fur eine be- 
stimmte Zeit voUstandig aus dem Satz von verfilgbaren Ka- 
naien entfemt, sie nehmen also an dem Frcquenzsprungver- 
fahren nicht teil und belcgcn auch keine Zeiischlitze. Zu- 
sStzltch kann anhand der Zusiands v an ablen erkannt werden. 
ob es sich um einen breitbandigen PrimSmutzer handelt, so 
' daB aufier dem ausgcwahlten Kanal, auf dem eine Sendung 
des Primaroutzers erkannt wurde, noch weitere KanSle ge- 
sperrt werden, so daB insgesamt die gesamte Bandbreite des 
Prirnarnutzers fiir die Sekundarnutzer nicht zur Vferfilgung 
stehL Wcnn es sich nur um einen tcmporfiren, breitbandigen 
Primflmutzer handelt, wird der Satz voo verfilgbaren KanS- 
len nicht vcrfindert- Zeigen die Zustandsvariobkn jedoch an, 
daB der Primamutzer z. B. eine hohe Trefferquote aufweist, 
so werden die zugeordneten Kanale aus dem Satz von ver- 
fflgbaren KanSlen entfernt, indem z. B. die Frequenzspcung- 
tabelle neu definiert wird. 

Dieses neue Verfahren enndglicht somit eine Optimie- 
rung bei der Ausnutzung von zur Verfilgung stehenden Ka- 
nalkapazii&ien auch in solchcn Netzen, in denen eine Sto- 
ning dcr Primamutzer durch die Sekundarnutzer rait schr 
groBer Sicherheit vermieden werden muB. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Bcschreibung und 
der beigefOgten Zeichnung. 


Es verstefai skh, daB die vontehend genannieo und die 
nachstehend noch zu eri&itemden Merkmale nichl nur in 
den jeweils sngegebenen Konunnationen, sondern auch in 
anderen Komhinationen oder in Altemstdlung verwendhar 
5 sind, ohne den Rahmen der vorliegendeo Erfindung zu ver- 
lasserL 

Ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und wird in der nacfafolgenden Beschret- 
bung nSher erlautert. Es zeigen: 
to Fig. 1 ein schematisches Beispiel fur ein Netz von Sckun- 
darnutzem; 

Fig. 2 ein schetnatiscfaes Beispiel fur eine voo dem Netz 
aus Fig. 1 verwendete Frequenzsprungtabelle; 
Fig. 3 ein schcmatischcs Beispiel eines Frequenzspek- 
15 trums eines Basisnetzes, dem das Netz aus Fig. 1 Qberlagen 
wird; 

Fig. 4 die Aufteilung eines ZeitschHtzes des Netzes aus 
Fig. I auf die vcrschicdcncn Opcrauonco; 
Fig. 5 in einem anderen Mafistab den Beginn des Zeil- 
» schlitzes aus Fig. 4; ■ 

Fig. 6 ein schematisches Beispiel fur eine von dem Neu 
aus Fig. 1 verwendete Frequenzsprungtabelle, bei der von 
dem Basisnetz belegte Kanale aus dem Satz voo verfilgba- 
ren Kanaien entfemt wuxden; und 
23 Fig. 7 die Frequenzsprungtabelle auch Fig. 6, jedoch nit 
anderer Verteilung der KanaJe. 

In Fig. 1 ist schematised ein Netz 10 von Sekundarnut- 
zem gezeigt, zu denen eine Zeatralstation 11 sowie mehrere 
Anwenderstalionen 12, 13, 14 und 15 zahlen. Die Anwen- 
30 derstatkxien 12, 13, 14 und 15 sind Qber interne Funkverbin- 
dungen 16 mit der Zentralstation 11 verbunden, die wie- 
derum Qber eine exteme Funkverbindung 17 mit weiteren 
Statioocn verbunden ist. 
Das Netz 10 ist hierarchisch strukturiert, die Anwender- 
.v sutionen 12, 13, 14, 15 konnen lediglich Qber die Zentral- 
station 11 miteinander kommunizieren. Auch der Kontakt 
zu weiteren, extemen Sutionen erfolgt Dber die Zentralsta- 
tion 11. 

Das Netz 10 verwendet fur die DatenQbertragung Kanale 
« eines im Zusarumenhang mit Fig. 3 naher beschriebenen 
Frcquenzspektrums irn Frequcnzspningvcrfahren. Hierzu ist 
sowohl in der Zentralstation 11 als auch in den Anwender- 
sutionen 12, 13, 14, 15 jeweils eine b Fig. 2 gezeigte Fre- 
quenzsprungtabelle 21 abgespeichert, die zyklisch durchlau- 
45 fen wird, wie der Pfcil 22 andeuteL 

In dem gezeigten Beispiel ist in der FrequenzsprungU- 
belle 21 ein Satz K(k=l. . .80) voo 80 Kanaien statistisch 
vcrteili so angeordnct, daB zwischen zwei aufeinanderfol- 
genden KanSlcn K(k) ein mdglichst groBer Sr«ungabsUnd 
50 vorhanden isL Dadurch wird sichergestellt, daB die Phasen- 
lagen von zwei aufei nanderfolgenden Kanaien einen groBen 
Absund zueinander aufweisen, so daB bei dem einen Kanal 
mfiglicherweise auftretende, stdrende Interferenzen bei dem 
nachsten Kanal mit groBem Sicherheit vermieden werden. 
55 Das Netz 10 arbeitet mil einer Systemzeit, die aufeinan- 
derfolgende Zeiischlitze definiert, wood in jedem Zeit- 
schlitz Qber den jeweils gultigen Kanal ein Datenpaket zwi- 
schen der Zentralstation 11 sowie einer der Anwenderstatio- 
nen 12. 13, 14. 15 Qbertragen wird. In dem Zeitschlitz zur 
60 Zeitl = 0wirdz.B. Qber den Kanal 7 Qbertragen, wahrendin 
dem Zeitschlitz t = 77 Qber den Kanal 54 tibertragen wind. 

Die Frequenzsprungtabelle 21 wird zyklisch durchlaufen, 
so daB sich an den Zeitschlitz t = 79 wieder der Zeitschlitz t 
= 0 anschlieBL Fur welche Anwendersuiion 12, 13, 14 oder 
65 15 cine Sendung dcr Zcniralstntioo 11 besrimmt ist, ergibt 
rich aus einer Adresse, die die Zentralstation 11 dem in dem 
jeweiligen Zeitschlitz zu Qbersendenden Datenpaket voran- 
stellL Mit anderen Worten, wahrend die Systemzeit Ober den 
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Zdtschlitz deo jeweils zu verwendenden Kanal bcstimmt, 
gibt die Zenlralstaiion 11 bei der Datenabertngung deo 
Adressaten an. Femer wird wShreod dieser Daten0bertra- 
gung mitgeteilt wekhe Anwendenttarion 12. 13, 14, 15 in 
dem o&chsten Zeitschlitz die Scndcberechtigung erhalt Der 
Kanal des nSchsten Zeitschlitzes crgibt rich dabei aus der 
Frequenzspcungtabellc 21 aus Fig, X 

Zus&izlich zu ihrea jeweiiigen Dalcnpakctcn Qbenuittdn 
die Anv/enderstationen 12, 13, 14, 15 der Zentralstatioo 11 
ouch cine Informalioo Qbcr die Zahl der noch ru ubertrageo- 
den Datenpakete, so dafi die Zentralstatioo 11 die Sendebe- 
rechtigung lastabhSngig vergebea kann. Damit durcfa cine 
Anwenderstalion 12, 13, 14, 15 mil bohera Datenaufkom- 
men die anderen An wenderst at ionco 13, 14, 15. 12 aicht 
vollig von der Obextragung ausgeschlossen werden, wird 
die Sendeberechiigung aichi allein aufgnmd des Datenauf- 
kommens sondero ebenfalls danach vergeben, wievtel Zeii 
scit der btztcn DatcnObcrtragung der jcwciligcn Anwcndcr- 
station 13, 14, 15, 12 verstrichen ist 

Das insoweit beschriebene Nctz 10 arbeitet jedoch aichi 
in einem exklusiven Frequenzbereich, es ist viclrnehr ein 
Zusatznetz, das sich einem bestehenden Nctz Gbaiagert, 
wie cs jctzt anhand der Fig. 3 beschrieben werden soil 

Fig. 3 zeigt in schematischer Weise ein von Primarnut- 
zero genulztes Frequenzspcktruin 23. das audi von den Se- 
kundarnutzern des Netzes aus Fig. 1 in einer Art "Zusatz- 
netz" genutzx wird. Das Frequenzspektrum umfafk beispiel- 
baft f(k) Kanale f t bis fg©. wobei bei f , 0 und jeweils ein 
Primamutzer 24, 25 sendei wahrend bei fa der Sckundir- 
nutzer 13 zu 6nden ist Das Zusatznetz arbeitet also bei der 
Systemzeit t = 3. 

Nebea den sehr schnulbandigen Prirnarnutzern 24, 25 so- 
wie dem Sekundarnutzer 13 ist noch ein wciterer PrimSrnut- 
zer 26 vorhanden, dessen Mfcienfrequenz bei liegt Die- 
ser Primarnutzer 26 ist jedoch sehr breitbandig und wetst 
eine spektrale Glockenkurve 27 auf. die sich von bis zu 
erstreckL In den Randbereichen dieser Glockenkurve. 
also oberhalb von f^ und unterhalb von f^ ist die Sen- 
deenergie S des Primarnutzers 26 jedoch so gering, daB ae 
unterhalb einer detektierbaren Schwelle W liegt, so daB ein 
Sekundarnutzer z. B. auf den Kanalen f 2) sowie ice in Si- 
gnal empfangen Ldnnte und diesen Kanal daber als frei an- 
sehen wurde. 

Wie bereits erwannt verwenden die Sekundarnutzer die 
Kanale f i bis fgo zur Datenubertragung nach Art der Fn> 
quenzsprungtechnik, wobei zur Vemtcidung von Stdrungen 
der Primamutzcr zu Bcginn einer jeden mogUchen Daten- 
ubertragung Uberprilft wird, ob der jeweils gerade ausge- 
wShlte Frequenzkanal von Prirnarnutzern bclcgt ist Das 
grundlegende Vcrfahren wird ausfilhxlich in der eingangs er- 
wfihnten DE 44 07 544 Al beschrieben, so daB auf weitere 
Eriauterungen hier verzichtet werden kann. 

Zu jedem Zeitpunkt weiB somit ein sendendes bzw. emp- 
fangendes Endgerfit, Qbcr welcben Kanal diese Sendung zu 
erfolgen bat. Damit diese mogliche Sendung nicht einen Pri- 
mamutzer stort, wird vor der Aussendung eines Datenpake- 
tea in dem jeweiiigen Zeitschlitz ubcrprUft, ob der ausge- 
wahltc Kanal gerade von einem Primarnutzer bclegt wird. 
Die hierzu erforderlichen einzelnen Opcraiionen werden 
jetzl anhand der schema! ischen Darstellung der Fig. 4 eror- 
tert 

Fig. 4 zeigt auf der Zeitachse einen schematise)) angedeu- 
teten Zeitschlitz 29 von T = 8 ms. Zu Beginn dieses Zeit- 
scblitzes 29 wird zunSchst der Sender des sendenden Endge- 
rates auf den ausgcwShUcn Kanal cingcstcllt, was wahrend 
der Zeil T x = 50 ns erfolgL 

Daraufhin wird wahrend der Zeit T 2 = 500 us dieser Ka- 
nal auf Belegung abgefragt Wenn der Kanal frei ist so wird 


wahrend der Zeil Tj, die sich an T? anschliefit werm aucb 
nicht unrrtittelbar, ein Datenpaket Qbertragcn, wozu 4 ms zur 
VerfQgung etches. Dieses Datenpaket bestehl in bekannter 
Weise aus einem Header, einem Datenpaket von 256 Hit so- 

5 wie einem Trailer. 

Nach der Obertragung des Datcnpaketes wird bei T 4 noch 
eine gewisse Zeii gewartet obderEmpfangcr den Empfang 
des Datenpaketes best&tigt Sofero diese Bcstatigung eu> 
geht wird in dem nachsten Zeitschlitz das nflchste Datenpa- 

10 ket Qbertragcn, bkibt die BcstStigung aus, wird dasselbe 
Datenpaket in dem nfichsten Zdtschlitz noch einmal Qber- 
(ragert 

Wean bei der ObeiprOfung in T 2 erkannt wird, daB der 
ausgewShlte Kanal bereits durch Primamutzer belegt ist, 

15 verstreicrn der Rest der Zeit des Zeitschlitzes ungermtzt und 
zu Beginn des nachsten Zeitschlitzes beginnen die soebeo 
beschriebenen Operationen von vome. 

Es ist nicht mdglich, aus dem Raster der Zcitschlitzc hcr- 
auszuspringen, da diese Zeitschlitze der Synchronisation 

30 zwischen dem Sender und dem Empfanger dienen, die nicht 
ges tort werden darf. 

In Fig. 5 ist schematisch der Beginn der OberprOfung 
wahrend der Zeit T 2 dargestellt Fig. 5 zeigt die Signalam- 
plitude S des ausgewahlten Kanales Qbcr der Zeit die in 

25 zeiilicben Abslanden T insgesauu N inal abgetastet wird. 
Bei dieser Abtastung wird abgefragt ob der Signalpegel 
oberhalb oder unterhalb eines Schwellwertes So UegL liegt 
der Signalpegel M mal oberhalb der SignalschweUe Sq, so 
wird davon ausgegangen, daB ein Primarnutzer den ausge- 

30 wahlten Kanal gerade verwendet Die SignalschweUe Sq 
liegt in der Nine des Rauschens, so dafi eine gewisse Zahl N 
von Abtastungen eiforderlich ist um mit einer gewissen Si- 
cherheit cine Sendung des Basisnetzes erkennen bzw. aus- 
schlieBen zu konnen. N ist hierbei vorzugsweise « 10, wobei 

» MlB.5 betragen kann. Wenn mehr als die Halfte der Ab- 
tastungen oberhalb der SignalschweUe So liegt kann mit ei- 
ner gewissen Sicberbeit davon ausgegangen werden, dafi 
taisachlich eine Sendung eines Primarnutzers vorliegt so 
dafi der ausgewShlte Kanal nicht zur Paten Ubertragung im 

« Zusatznetz zur VerfUgung stent Diese Informarion wird 
jctzt weitervcrarbeitet um einerscits den Prirnlmutzer si- 
cher vor Storungen durch das Zusatznetz zu schOtzen, ande- 
rerseits aber den Datendurchsatz durch das Zircaftnm zu 
maximicren. 

45 Jedem Kanal aus dem Satz K(k=l. . .80) von Kanalen 
wird zumindest eine Zustands variable zugeordnet die zu- 
mindest dann aktualisiert wird, werm der Kanal ausgewfihlt 
und abgetastet wird. Dadurch entsteht eine Matrix oder Uste 
von Zustandsvariablcn, die den Zustand des Frequenzspek- 

so trums 23 bczuglich der Belegung durch PrimSrnutzer 24, 25, 
26 eharakterisiert Diese Zustandsvariablen geben den rei- 
nen Bclegtzustand nicht nur in Form einer Ja/Ncu>Ent- 
scbeidung an, sie enthalten vielmehr weitere Informational 
Ober den jeweils ausgewahlten Kanal, wozu bspw. die mitt- 

55 lere Signalstarke des auf dem ausgewahlten Kanal senden- 
den Prirnarsenders zahlt sowie die durchschniuliche "Iref- 
ferquote" bei der Abhorung des ausgewahlten Kanal s. An- 
hand dieser Zustandsvariablen erkennt die ZcnUralstation 11 
die Art des Primarnutzers 24, 25, 26 sowie seine spektrale 

60 Bandbreite, wie dies ausfumiich in der eingangs erwShnten, 
Slteren Patent an mcldung beschrieben wird. 

DarQber hinaus enthalten die Zustandsvariablen Informa- 
tionen dariiber, ob es sich um einen lediglich teniporaren 
Primamutzer oder aber um einen dauerhaften Primamutzer 

65 handclt der den jcwciligcn Kanal fur langcrc Zeit daucrhaft 
belegt 

Bei temporaren Prirnarnutzern werden die jeweiiigen Ka- 
nale fur eine bestimmte Zeit lediglich von der Datenubertra- 
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gung ausgeschlossen, sclbst dann, wcnn bei der a kru cl l c n 
Auswahl des jewciligen Kanals on Seoden dcs Mmlmut- 
zers mchterkanni wild. IntficscmFalle werden tedigfichdte 
zugeordneten Tustandsvariahlen alctualisicrt, der 7eitschlit7. 
vcrstrcichl im Qbrigen aber ungeoutzt, so da6 hicrdurch der 
nnttiere Datenduichsatz dcs 7"***^™*'"'* vcmngcrt wind. 

Wcnn die Zustandsvariablen jedoch ergeben, daB Kanale 
dcs Frequenzspekmims aichi our vorubergchcnd von Pri- 
rnarnutzera bdegt sind, so werdcn dicse Kanale aus dcm 
Satz von vcrfugbaren KanSlen entfemt, so daB sic zurnindcst 10 
fOr cine bcstimmlc Zeit keinc Zritichlitze mchr belegen. Mit 
andereo Wbrten. die Frequenzsprungtabelle 21 aus Tig. 2 
muB entsprechend aktualisiert werdcn, wie es jetzt anhand 
der Fig. 6 und 7 beschricben werden solL 

Es sei angenonuncn, daB der Primarnutzer 25 auf dcm 15 
Kanal lediglich tcmporar vorhanden ist, w&hrend die Pri- 
mamutzer 24 und 26 die Kanale f l0 so wie bis nichi 
nur vortibcrgchend bclcgen. Dicsc Information kann in der 
Zentralstation 11 selbst erzeugt werden, es ist aber auch 
mdglich, daB cine Anwenderstation 12. 13, 14, 15 dicsc In- 20 
formation erauttelt und in einem besonderen Serviccpaket 
an die Zentralstation 11 QbermittcU. 

Die Zentralstation 11 erzeugt jetzt einen Satz 
K*(k=l. . .80; * 10, 20. . .30) von verfUgbaren Kanalen, 
der der Menge der insgesamt vorhandencn KanHle 25 
K(k«l. . .80) vermindert urn die entfemten Kanfile k=l0, 
20. . 30entsprichL 

Dieser Satz K* von verfugbaren KanSlen fuhrt jetzt zu ei- 
nem veranderten Frequenzspektrum 21', das in Fig. 6 darge- 
stellt ist In Fig. 6 ist der einfache Fall angenommen, bei 30 
dem die Kanale k=!0. 20. . ..30 lediglich aus der Frequenz- 
sprungtabelle 21 entfemt wurden, wobei die so entstehen- 
den Lecrstcllcn dann dadurch gefullt wurden, daB die Ka- 
nfile sozusagen "nach links hochgeschoben" wurden, urn zu 
der Frequenzsprungtabelle 21* zu gelangen. Es ist zu erken- -*» 
Den, daB bei dem Zeitschlitz t= 1 immer noch der Kanal f M 
zu finden ist, da der zugehdrige PrimSmutzer 25 als tempo- 
rarer Primfirnutzer erkannt wurde. Der ursprunglich dem 
Zeitschlitz t = 2 zugeoidnete Kanal f l0 wurde jedoch ent- 
femt und durch den Kanal ersetzt, der vorhcr im Zeit- 40 
schlitz t s 3 zu finden war. Die Zahl der insgesamt verfugba- 
ren KanSle hat rich durch das Entfemcn von 80 auf 68 ver- 
ringert, so daB nach dem Zeitschlitz t = 67 wieder auf den 
Zeitschlitz t « 0 zuruckgesprungen wird, was der Pfeil 22* 
anzeigt 45 
Durch dieses rcinc Entfemcn und Zusammenschieben der 


Kanale ergibt sich jetzt jedoch, daB bei der Frcquenzsprung- 
tabelle 21" aus Fig. 6 z. B. bei den Zcitschiiizcn t = 1 und l = 
2 aufdnanderfolgend zwei dicht benachbarte Kanale f w und 
f^j tut Obertragung verwendet werden, was nicbt den ge- SO 
wunschten Erfolg bei der Vermeidung von storenden Inter- 
ferenzen mit sich briogL 

Daher ist in Fig. 7 eine weitere Frequenzspningtabelle 
21" gezeigt, bei der derselbe Satz K, von verfugbaren KanS- 
len verwendet wird, wobei die statistische Gleichverteilung 55 
der Kanale jedoch neu hergestelli wurde. Hierzu wurde dem 
Zeitschlitz t » 2 der Kanal f l2 zugeordnet, so daB der Kanal 
fgo dem Zeitschlitz t = 3 verblcibL Genauso wurde der Zeit- 
schlitz t = 66 durch den Kanal f 33 aufgefiUU Auf diese 
Weise wird fur eine bessere statistische Gleichverteilung der 60 
Kanale in der FrequcnzsprungtabcUe 21" gcsorgL 

Die so geanderte Frequenzsprungtabelle 21" Obermitteli 
die Zentralstation 11 jetzt in einem besonderen Scrvicepaket 
•Frequenzsprungtabelle andem" an die Anwenderstation 12, 
13, 14, 15, so daB dicsc sich wicder mil der Zentralstation 11 65 
synchronisieren koonen. 

Nachdem diese Neusynchronisatioo stattgefunden hat. er- 
folgt die Datenubertragung jetzt zwar nur noch uber 68 und 


nicht mehr Qbcr 80 Kanale, der mialere DaterjdurchsatzQber 
der Zeit wurde jedoch wieder maximicrt, da kcine daucrhaft 
"lecren" ZeitschHtze mehr auftreten kennen. Da zudem die 
gesamte Bandhreite 27 des TVimarnutzers 26 aus dem Satz 
von verfugbaren KanSlen entfemt wurde, ist auch dieser 
breiibandigc PrimSmutzer 26 sichcr vor Storungen durch 
Sekundamutzer geschQtzL 

Auch wahrend der weiteren Datenubertragung in dem 
Netz 10 werden die Zusiandsvariablen aller 80 Kanale wa- 
ter aktualisiert. Insbesonderc wird dabei darauf gcachlet, ob 
die aus dem Satz der verfugbaren Kanale entfemten Ka- 
nSle f,<> fa>. . .fao nach wie vor belegt sind oder aber wieder 
zur Datenubertragung zur Vcrfdgung steheu. Wenn die ak- 
tualisierten Zusiandsvariablen anzeigen, daB entfernte Ka- 
nale wieder zur DatenQbertragung zur ^ferfilgung stcben, 
. wird die Frequenzsprungtabelle auf die oben beschriebene 
Weise wieder akmalisierL 

AbschlicBcnd sci noch crwfihnt, daB bei der Ncusynchro- 
nisatioa nicht zwingend die gesamte Frequenzsprungtabelle 
von der Zentralstation 11 zu der Anwenderstation 12, 13. 14, 
15 (ibertragen werden muB, es ist vdUig ausreichend, wenn 
Sequenz-Farameter Qbermiuell werden, aus denen sich die 
aktucllc Frequenzsprungtabelle z.B. mil Hilfe eines 
Psettdo-ZufalUgenerators ermittcln laBt. 

PalentansprQche 

1. Verfahren zumBetreiben eines Nctzes (10) von Se- 
kundarnutzern (11, 12, 13, 14, 15), das einen Satz (K) 
von Kanaien (0 in einem von PrimSrnutzern (24, 25, 
26) genutzten Frequenzspektrum (23) im Frequenz- 
- sprung verfahren zur Datenubertragung verwendet, wo- 
bei ein von dem Netz (10) von Sckundamutzcrn (11, 
12, 13, 14, 15, 16) jeweils ausgewShlter Kanal (k) vor 
eincr moglichen Datenubertragung abgehort und dar- 
aufhin uberpruft wird, ob Primarnutzer (24, 25, 26) die- 
sen Kanal (k) zur Zeit belegen, und das Netz (10) von 
Sekundamutzem (12, 13. 14, 15, 16) in Abhfingigkeii 
von dem Ergebnis dieser OberprOfung entweder Daten 
Qber den ausgewShlten Kanal (k) Ubertragt oder einen 
neuen Kanal (k) zur ObcrprQfung und moglichen Da- 
tenQbertragung auswahli, dadurch gekennzeiebnet, 
daB ein Satz (K,) von fur die Sekundamutzer (U, 12, 
13. 14. 15) verrugbaren KanSlen (k) dadurch erzeugt 
wild, daB ein von einem Primarnutzer (24, 26) nichl 
nur vorilbcrgehend belegter Kanal (f 10 . fjo- • -fw) zu " 
mindest zeitweise aus dem Satz (K) von Kanalen (0 
entfemt wird. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeieb- 
net, daB die Kanale (k) aus dem Satz (K,) vom verrug- 
baren Kanalen in einer Frequenzsprungtabelle (21) ab- 
gdegt sind, die zusammcn mit einer Systemzeit (t) de- 
finiert, wclcher Kanal (k) als nachster auszuwfihlen ist, 
und die in Abhangigkeit von der Belegung von Kana- 
len (0 durch Primarnutzer (24, 25. 26) aktualisiert 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeieb- 
net, daB aus einer Systemzeit (t) des Nctzes (10) von 
Sekundamutzem (U, 12. 13, 14, 15) sowie dem Satz 
(KJ der verrugbaren eine Pseudo-Zufallszahl generiert 
wird, die besdmmt, welcher Kanal als nachster auszu- 
wahlenist 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Netz (10) von Sekun- 
damutzem (11, 12, 13, 14, 15) cine Zentralstation (11) 
sowie mehrere AnwendersUtionen (12, 13, 14, 15) um- 
faBt, wobei die Zentralstation (11) den Satz (K,) von 
vcrfugbaren Kanalen erzeugt und an die Anwendersta- 
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doom (12, 11, 14, 15) wcitergibt. 

5. Vcrfahrcn nach cincm dcr Ansprucbc 1 bis 4, da- 
durch gelceanzeichnet, daB zusatzlich zu dem ausge* 
wShlten mmindest dn wciterer Kanal ziirnindext cirv 
mal nicht zur DalenGberlragung verwendet wild, wcnn S 
dcr ausgewahlte Kanal geradc von cincm Primfimulzef 
(24.25.26)belegtist 

6. Verfahren oach cincm der Ansprucbc 1 bis 5, da- 
durch gekermzeichnct, daB jedero Kanal zumindest 
cine Zustandsvariable zugeocdnct ist, dcrcn Wert zy- to 
ktiscb aktualisiert wird und angibt, ob der ihr zugeord- 
octe Kanal (k) durch Priraamulzer (24. 25, 26) bclegi 
isL 

7. Vcrfahrcn oach Anspruch 6. dadurch gekennzeicb- 
net, dafl zumindest cinigen Kanalen weitcre Zustands- 15 
variablen zugeordnet sind, deren Weite aus Abborer- 
gebnissen gebildei und dazu verwendet werden, den 
Wert der zumindest cincn Zustandsvariablcn zu aktua- 
lisiereiL 

8. Vcrfahrcn nach cinem dcr Ansprucbc 1 bis 7, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB bci dem Abboren eines aus- 
gewahlten Kanalcs (k) dessen Signalpcgel (S) in zeidi- 
chen AbstSnden (t) N mal auf das Oberschreiten cincr 
Signalschwelle (Sq) abgctastct wird. 

9. Vcrfahrcn nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- IS 
net, daB der Signalpegel (S) des abgetasteten Kanalcs 
(k) die Signalschwelle (Sq) M mal Qberschreilen muB, 
damit ein Scnden von Primarnutzcxn auf diesem Kanal 
(k) erkannt wird. . 

10. Vcrfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 30 
net, daB M grdfier oder gleich N/2 sein muB, damit ein 
Scnden voo Primamutzera auf dem ausgewahlten Ka- 
nal (k) erkannt wird. 

11. ^rfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeicb- 
nct, daB M manucll auf cincn festen Wcrt(0 <MiN) M 
festgesetzt oder dynamisch in Abhangigkeit von einer 
Auswertung des Abhdrens des ausgewahlten Kanals 
(k)bcstimml wird 

12. Sekundarautzer fur ein Netz (10) von dcrartigen 
SekundSrnutzern (11, 12, 13, 14, 15), das einen Satz « 
(K) von Kanalen (f) in cincm von PrimSrnutzern (24, 
25, 26) genutzten Frcqucnzspektmm (23) im Frequenz- 
spningverfahren zur Dalenubertragung verwendet, wo 
bci ein von dem Nctz (10) von Sekundarnutzern (11. 
12, 13, 14, 15, 16) jewcils ausgewahlter Kanal (k) vor 45 
einer moglichen Dalcnubcrtragung abgchort und dar- 
aufhin QberprUft wird, ob Primamutzer (24, 25, 26) die- 
sen Kanal (k) zur Zcit bckgen, und das Netz (10) von 
Sekundamutzern (12, 13, 14, 15, 16) in Abhangigkeit 
von dem Ergcbnis dicscr OberpruTung entweder Dateo SO 
Qbcr den ausgewahlten Kanal (k) Obertragt oder einen 
neuen Kanal (k) zur ObcrprQfung und mdglichcn Da* 
tenfibertragung auswahlt, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Sekundarautzer (11, 12, 13, 14, 15) dazu eingerich- 
tet ist, den Satz (K) von Kanalen dynamisch zu verwal- SS 
ten, um der Bclcgung von Kanalcn (k) durch Primar- 
nutzcr(24, 25, 26) Rcchnung zu tragco. 

13. Sekundamutzcr nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB er als Zentralstation (11) dazu einge- 
richtet ist, einen aktuellcn Satz (K,) von vcrfugbaren » 
Kanalen zu erzeugen und diescn an Anwenderstationco 
(12, 13, 14, 15) des Netzes (10) zu Qbcrtragen. 
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